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Pemanfaatan perkembangan teknologi selain memiliki dampak positif juga memiliki 
dampak negatif, salah satu contohnya adalah pemanfaatan perkembangan teknologi oleh pihak 
tertentu dalam pembuatan uang palsu. Dengan teknologi yang semakin berkembang dan 
mudahnya mendapatkan informasi tentang uang kertas sehingga menambah peluang untuk 
perederan uang palsu dilingkungan masyarakat. Berdasarkan permasalahan yang dihadapi di 
atas, dibangunlah sebuah sistem berupa aplikasi untuk mendeteksi keaslian uang kertas Rupiah 
yang menerapkan metode edge detection menggunakan operator Kirsch dan Robinson dimana 
masing-masing dari kedua operator tersebut memiliki delapan mask/kernel untuk meningkatkan 
hasil deteksi tepi pada citra digital. Aplikasi Deteksi keaslian uang kertas Rupiah bertujuan 
untuk menganalisa penerapan metode deteksi tepi Kirsch dan Robinson dalam menentukan 
keaslian uang kertas Rupiah. Dari hasil pengujian pada empat puluh delapan (48) data uji 
diperoleh hasil persentase keberhasilan sistem sebesar 68,75% untuk pengujian sistem 
menggunakan operator Kirsch, 62,5% untuk pengujian menggunakan operator Robinson dan 
75% untuk pengujian menggunakan gabungan operator Kirsch dan Robinson. 
 





Kemajuan teknologi telah banyak 
mengubah kehidupan manusia, dimana 
pemanfaatannya telah digunakan di segala 
bidang. Namun demikian, seiring 
perkembangan teknologi ini, kejahatan yang 
memanfaatkan teknologi juga ikut 
berkembang. Salah satu tindak kejahatan yang 
memanfaatkan teknologi adalah pembuatan 
uang palsu. Peredaran uang palsu dari tahun ke 
tahun terus mengalami peningkatan, hal ini 
dikarenakan mudahnya mendapat informasi 
cara membuat uang palsu dari internet serta 
ditunjang penggunaan teknologi yang ada. 
Salah satu cara konvensional yang dapat 
digunakan untuk membedakan uang palsu atau 
uang asli adalah dengan menerapkan 3D 
(Dilihat, Diraba, dan Diterawang) yang 
disosialisasikan oleh pemerintah, yaitu dilihat 
untuk memastikan ada atau tidaknya benang 
pengaman, diraba tekstur pada uang kertas, 
serta diterawang untuk mengetahui ada 
tidaknya tanda air pada uang kertas. Pada 
penelitian ini, Computer Vision digunakan 
sebagai pengganti dalam penerapan 3D untuk 
membedakan uang palsu atau uang asli, 
Computer Vision pada penelitian ini berupa 
penerapan suatu metode yang dapat 
diimplementasikan menjadi suatu perangkat 
lunak bantu yang dapat digunakan oleh 
masyarakat untuk membedakan uang palsu 
atau asli. 
Adapun penelitian yang pernah 
dilakukan mengenai identifikasi keaslian uang 
kertas yaitu oleh [1]. Sistem ini dibangun 
dengan Matlab R2009a. Sampel yang dideteksi 
yaitu image uang kertas asli pecahan 
Rp.100.000, Rp.50.000, dan Rp.20.000, image 
uang kertas palsu Rp.100.000, Rp.50.000, dan 
Rp.20.000. Tingkat akurasi terbaik diperoleh 
sistem saat kombinasi PC bernilai 60 dan C 
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bernilai 15 pada multiclass SVM OAA, dan   
kombinasi PC bernilai 20 dan C bernilai 20 
pada multiclass SVM OAO yaitu sebesar 
100% dengan waktu komputasi 0.38 detik 
untuk multiclass OAA dan 0,39 detik untuk 
multiclass OAO. 
Penelitian lainnya tentang 
pendeteksian uang juga dilakukan oleh [2]. 
Dari 16 kali percobaan dengan posisi kamera 
tetap dan berjarak + 8 cm dari uang, terdapat 2 
kali kegagalan yang disebabkan tipisnya 
perbedaan warna dasar uang dengan gambar 
template, sehingga didapatkan tingkat 
keberhasilan sebesar 87,5 %. Sedangkan pada 
jarak + 7 cm dan + 6 cm dari uang kertas 
sistem tidak dapat mendeteksi keaslian uang 
kertas tersebut. Dari 25 kali percobaan 
berdasarkan posisi/kemiringan uang kertas 
didapatkan tingkat keberhasilan 36%. 
Untuk penelitian terkait penerapan 
Edge Detection dilakukan oleh [3]. 
Berdasarkan hasil pengujian deteksi tepi pada 
objek citra digital, dapat disimpulkan bahwa 
metode Kirsch dapat digunakan untuk 
melakukan proses deteksi tepi terhadap citra 
digital dengan hasil yang baik pada citra yang 
diuji, selain itu metode Kirsch menampilkan 
delapan hasil deteksi tepi dengan hasil yang 
berbeda satu dengan yang lainnya dan hasil 
yang paling bagus deteksi tepinya adalah 
mask/kernel barat laut. 
 




Secara fisis atau visual, sebuah citra 
adalah representasi dari informasi yang 
terkandung di dalamnya sehingga mata 
manusia dapat menganalisis dan 
menginterpretasikan informasi tersebut sesuai 
dengan tujuan yang diharapkan. Kandungan 
informasi citra  dapat dibagi menjadi dua 
bagian yaitu informasi dasar dan informasi 
yang bersifat abstrak. Informasi dasar adalah 
informasi yang dapat diolah secara langsung 
tanpa membutuhkan bantuan tambahan 
pengetahuan khusus. Informasi dasar ini 
adalah berupa warna (color), bentuk (shape) 
dan tekstur (texture). Analisis terhadap 
informasi dasar citra dikenal dengan sebutan 
low level image analysis. Informasi abstrak 
adalah informasi yang tidak secara langsung 
dapat diolah kecuali dengan bantuan tambahan 
pengetahuan khusus. Contoh informasi yang 
bersifat abstrak adalah gambaran peristiwa 
atau situasi (event) saat citra itu direkam. 
Kedua informasi ini tidak dapat dianalisis dan 
dikenali oleh komputer kecuali 
menggabungkan informasi dasar dengan 
tambahan pengetahuan khusus [4]. 
 
2.2. Pengolahan Citra 
 
 Saat ini kebutuhan akan ilmu 
pengetahuan semakin meningkat, demikian 
pula dengan alat-alat yang diperlukan untuk 
kebutuhan analisisnya. Contohnya adalah 
kebutuhan dalam bidang kedokteran, 
penginderaan bumi jarak jauh, meteorologi dan 
geofisika, robotika, dan lain-lain. Bidang-
bidang tersebut membutuhkan alat/kamera 
yang bisa digunakan untuk merekam keadaan 
yang diperlukan untuk kebutuhan analisis 
sehingga memungkinkan peneliti mendapatkan 
informasi yang diperlukan. Output alat-alat ini 
biasanya berupa citra. Citra inilah yang 
nantinya akan dianalisis untuk mendapatkan 
informasi yang berguna. Namun sayangnya, 
kebanyakan citra belum sesuai dengan hasil 
yang diharapkan. Hal ini dapat terjadi karena 
beberapa kemungkinan, misalnya adanya 
noise, adanya kabut yang menghalangi objek 
yang sedang di-capture, lensa kamera kotor, 
dan lain-lain. Oleh sebab itu, proses 
pengolahan citra sangat diperlukan. Disiplin 
ilmu yang melahirkan teknik-teknik untuk 
mengolah citra dinamakan Pengolahan Citra 
Digital (Digital Image Processing) [5]. 
 
2.3.  Jenis-Jenis Citra Digital 
 
 Ada banyak cara untuk menyimpan 
citra digital di dalam memori, cara 
penyimpanan menentukan jenis citra yang 
terbentuk. Beberapa jenis citra digital yang 
sering digunakan adalah citra biner, citra 
grayscale, dan citra warna[5]. 
 
2.3.1. Citra Berwarna 
 
 Citra berwarna (true color image) 
adalah citra yang secara visual memiliki 
kandungan informasi warna, dimana warna ini 
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direpresentasikan dalam nilai-nilai piksel yang 
mengandung komponen luminance, hue, dan 
chrominance/saturation. Luminance 




Gambar 1. Contoh Citra Berwarna (RGB) 
 
2.3.2. Citra Grayscale (Skala Keabuan) 
 
 Citra gray-level (skala keabuan) 
merupakan citra dimana nilai pikselnya hanya 
diwakilkan oleh nilai luminance, yang 
umumnya dikodekan dalam 8 bit atau artinya 
memiliki skala keabuan yang bervariasi dari 
nilai 0 sampai 255 ( 2  − 1 ). Nilai 0 
merepresentasikan warna hitam dan nilai 255 
merepresentasikan warna putih, sedangkan 
nilai-nilai di antaranya merepresentasikan 
warna keabuan yang bervariasi dari hitam 
hingga cerah menuju putih [4]. 
 
 
Gambar 2. Contoh Citra Grayscale 
 
2.3.3. Citra Biner (Monokrom) 
 
 Citra biner merupakan bagian dari 
citra gray-level yang hanya memiliki dua level 
keabuan, yaitu 0 untuk warna hitam dan 1 
untuk warna putih, sehingga setiap piksel dari 
citra biner dikodekan dengan hanya 
menggunakan 1 bit. Citra biner dihitung 
dengan menggunakan nilai ambang 
(threshold): Bila nilai piksel lebih kecil dari 
pada batas ambang maka nilai tersebut diubah 
menjadi 0 (hitam), dan bila lebih besar atau 
sama dengan nilai ambang maka nilai tersebut 
diubah  menjadi 1 (putih) [4]. 
 
 
Gambar 3. Contoh Citra Biner (Monokrom) 
2.4. Pendeteksian Tepi 
 
 Tepi (edge) dan kontur (contour) dari 
sebuah objek memberi peranan penting dalam 
sistem visual manusia. Keduanya, selain 
sebagai tepi yang tampak, juga dapat 
membantu sistem visual dalam 
menggambarkan atau merekonstruksi objek. 
Dalam bidang computer vision, pendeteksian 
tepi dan kontur merupakan salah satu 
pengolahan dasar citra yang sangat penting. 
Tepi dan kontur didefinisikan secara berbeda, 
namun dalam prakteknya kadang diartikan 
sama. Tepi dalam suatu citra didefinisikan 
sebagai perbedaan intensitas atau warna antara 
satu piksel dengan piksel tetangga terdekatnya. 
Semakin tinggi perbedaannya, semakin tampak 
jelas tepi tersebut [4]. 
 
2.4.1. Definisi Tepi 
 
 Yang dimaksud dengan tepi (edge) 
adalah perubahan nilai intensitas derajat 
keabuan yang mendadak (besar) dalam jarak 
yang singkat (Gambar 4). perbedaan intensitas 
inilah yang menampakkan rincian pada 
gambar. Tepi biasanya terdapat pada batas 
antara dua daerah berbeda pada suatu citra. 
Tepi dapat diorientasikan dengan suatu arah, 
dan arah ini berbeda-beda bergantung pada 
perubahan intensitas [6]. 
 
 
Gambar 4. Model tepi satu-matra 
Sumber : [4] 
 
2.5. Deteksi Tepi Operator Kirsch 
 
 Operator Kirsch sering disebut juga 
operator kompas karena melakukan 
pendeteksian tepi pada 8 arah mata angin di 
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setiap kelipatan sudut 45°. Operator ini 
merupakan metode pendeteksian tepi non-
linier dengan tujuan untuk menemukan tepi 
maksimum dalam semua arah yang terdeteksi 
[4]. Deteksi tepi operator Kirsch diperkenalkan 
oleh Kirsch pada tahun 1971. Operator ini 
identik dengan bentuk matriks 3x3 atau jendela 
3x3 piksel, dengan k0 sampai dengan k7 
dihitung menggunakan kernel (mask) [3]. 
 
 
Gambar 5. Mask Operator Kirsch 
Sumber : [3] 
 
2.6. Deteksi Tepi Operator Robinson 
  
Operator Robinson diperkenalkan oleh 
Robinson pada tahun 1977. Operator ini 
identik dengan matriks 3x3 dengan r0 sampai 
dengan r7. Kernel (mask) operator Robinson 
ditunjukan pada gambar 6, dimulai dari r0 
untuk matriks kernel Timur, r1 untuk matriks 
kernel Timur Laut, r2 untuk matriks kernel 
Utara, r3 untuk matriks kernel Barat Laut, r4 
untuk matriks kernel Barat, r5 untuk matriks 
kernel Barat Daya, r6 untuk matriks kernel 




Gambar 6. Mask operator Robinson 
Sumber : [7] 
 
2.7. Ciri Keaslian Uang Kertas Rupiah 
Tahun Emisi 2016 
 
 Berikut adalah beberapa informasi 
terkait uang kertas Rupiah TE 2016 [8]: 
1. Multicolour Latent Image 
Pada uang kertas Rupiah TE 2016, terdapat 
unsur pengaman baru berupa Multicolour 
Latent Image yang dapat dikenali dengan 
cara dilihat, Multicolour Latent Image 
Terdapat pada pecahan Rp.100.000, 
Rp.50.000, Rp.20.000, dan Rp.10.000. 
 
 
Gambar 7. Contoh Multicolour Laten 
Image pada uang kertas Rupiah 
Sumber : [8] 
 
2. Benang Pengaman 
Salah satu unsur pengaman pada uang 
kertas Rupiah TE 2016 adalah benang 
pengaman. Benang pengaman tersebut 
terlihat seperti dianyam ataupun 
tertanam pada kertas uang. Terdapat 
benang pengaman yang akan berubah 
warna jika dilihat dari sudut pandang 
tertentu pada pecahan Rp.100.000, dan 
Rp.50.000. 
 
3. Tinta Berubah Warna  
Unsur pengaman Tinta Berubah Warna 
(Colour Shifting) yang terdapat pada uang 
kertas Rupiah. Tinta Berubah Warna atau 
(Colour Shifting) adalah unsur pengaman 
berupa Gambar Perisai yang di dalamnya 
berisi logo Bank Indonesia yang akan 
berubah warna apabila dilihat dari sudut 
pandang berbeda. 
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Gambar 8. Tinta Berubah Warna (Colour 
Shifting) pada uang kertas 
Sumber : [8] 
 
3.  METODE PENELITIAN 
 
Metode penelitian terdiri dari beberapa 
tahapan kerja, agar penelitian menjadi 
terstruktur dengan baik. Adapun tahapan kerja 
yang dilakukan untuk mencapai tujuan pada 
penelitian ini adalah studi literatur, observasi 
dan pengumpulan data, perancangan, 
implementasi dan pengujian. Flowchart 
metode penelitian dapat dilihat pada gambar 9. 
 
 
Gambar 9. Flowchart Metode Penelitian 
3.1. Studi Literatur  
 
Studi literatur dilakukan untuk 
mencari literatur penunjang penelitian 
sehingga mendapatkan dasar-dasar yang kuat 
yang dapat digunakan sebagai acuan 
penelitian. Literatur penunjang penelitian 
tersebut diperoleh dari berbagai sumber, mulai 
dari buku hingga literasi internet seperti jurnal 
nasional maupun jurnal internasional. Teori 
yang mendasari penelitian ini berupa 
pengolahan citra digital, jenis-jenis citra 
digital, transformasi citra digital, segmentasi 
citra, pendeteksian tepi pada citra digital, 
karakteristik uang kertas rupiah, dan 
pemrograman android studio. Setelah studi 
literatur dilakukan, selanjutnya melakukan 
observasi dan pengumpulan data. 
 
3.2. Metode Pengumpulan Data 
 
Pada tahap pengumpulan data-data 
dilakukan studi terhadap objek penelitian, 
dimana pada penelitian ini yang menjadi objek 
penelitian adalah uang kertas rupiah dengan 
tahun emisi 2016. Maka dilakukan 
pengumpulan data-data uang kertas rupiah 
pecahan Rp.10.000,-, pecahan Rp. 20.000,- 
pecahan Rp. 50.000,- serta Rp. 100.000,- 
terkait ciri-ciri (fitur) yang tertanam di dalam 
uang kertas tersebut. 
 
3.3. Analisis Kebutuhan 
 
Analisa kebutuhan dilakukan untuk 
mengetahui suatu kondisi atau kebutuhan-
kebutuhan yang harus dipenuhi, agar perangkat 
lunak yang dibuat sesuai dengan perumusan 
masalah dan tujuan dari penelitian itu sendiri. 
Dalam rekayasa sistem dan rekayasa perangkat 
lunak, analisis kebutuhan (requirement 
analysis) mencakup pekerjaan-pekerjaan 
penentuan kebutuhan atau kondisi yang harus 
dipenuhi dalam suatu produk baru atau 
perubahan produk, yang mempertimbangkan 
berbagai kebutuhan yang bersinggungan antar 
berbagai pemangku kepentingan. Kebutuhan 
dari hasil analisis ini harus dapat dilaksanakan, 
diukur, diuji, terkait dengan kebutuhan bisnis 
yang teridentifikasi, serta didefinisikan sampai 
tingkat detail yang memadai untuk desain 
sistem.  
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3.3.1. Kebutuhan Perangkat Keras 
 Spesifikasi perangkat keras yang 
digunakan untuk mendukung dalam 
pembuatan aplikasi pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut : 
 
1. Penyimpanan : disk drive 500GB 
2. Memori  : Random Access 
Memory (RAM) 8GB 
3. Prosesor  : Intel® Core™ i5 
CPU M430 @ 2.27.GHz 
 
3.3.2. Kebutuhan Perangkat Lunak 
Perangkat lunak yang dibutuhkan 
dalam membangun aplikasi pada penelitian ini 
adalah sebagai berikut  
1. Microsoft® Windows® 7 Ultimate Service 
Pack 1 64 bit digunakan sebagai sistem 
operasi. 
2. Android Studio sebagai Integrated 
Development Enviroment (IDE) yang 
membangun aplikasi android. 
 
3.4. Perancangan Sistem 
 
Pada tahap ini dilakukan analisis 
permasalahan, perancangan desain. Analisis 
bertujuan untuk memecahkan permasalahan 
yang diangkat yaitu bagaimana membangun 
sebuah perangkat lunak yang dapat mendeteksi 
keaslian uang kertas dengan menerapkan 
metode edge detection Kirsch dan Robinson. 
Desain bertujuan untuk memahami pemecahan 
masalah yang didapat pada analisa ke dalam 
suatu bentuk pemodelan yakni berupa 
rancangan tampilan, dan juga antarmuka 





Implementasi yaitu menerapkan 
rancangan aplikasi mulai dari proses konversi 
citra RGB ke Grayscale, konversi citra 
Grayscale menjadi citra hitam-putih (BW), 
hingga proses pendeteksian tepi pada citra 
menggunakan operator Kirsch dan Robinson 






Tahap pengujian dilakukan untuk 
menguji kinerja aplikasi yang telah dirancang. 
Tujuannya adalah untuk mengetahui apakah 
aplikasi yang dibuat sudah berfungsi dengan 
baik atau tidak dan mengukur akurasi sistem 
pada aplikasi. Tahap pengujian juga dilakukan 
untuk menentukan nilai pengambangan atau 
Thresholding yang tepat dan cocok dengan 
operator pendeteksian tepi hingga menguji 
kemampuan sistem dalam mengenali Latent 
Image pada uang kertas Rupiah. 
 
4. PERANCANGAN SISTEM 
 
4.1. Perancangan Perangkat Lunak 
Berdasarkan tujuan penelitian, maka 
dibangun perangkat lunak dengan rancangan 
sebagai berikut: 
4.1.1. Flowchart Alur kerja aplikasi 
Flowchart adalah suatu bagan dengan 
simbol-simbol tertentu yang menggambarkan 
urutan proses secara mendetail dan hubungan 
antara suatu proses (instruksi) dengan proses 
lainnya dalam suatu program. Rancangan 
flowchart alur kerja aplikasi Deteksi Keaslian 




Gambar 10. Flowchart alur kerja aplikasi  
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4.2. Antarmuka Aplikasi 
 
Antarmuka (Interface) dari aplikasi 
Deteksi Keaslian Uang Kertas terbagi menjadi 
beberapa bagian yaitu: 
1. Antarmuka halaman awal 
Halaman ini menampilkan kamera dari 
smartphone, sebagai preview tampilan 
sebelum memulai proses deteksi tepi. 
Gambar 11 menunjukan tampilan dari 
halaman awal aplikasi. 
 
 
Gambar 11. Tampilan Halaman awal aplikasi 
 
2. Antarmuka Halaman Hasil Deteksi Tepi 
Halaman hasil Deteksi Tepi menampilkan 
citra RGB  yang telah diproses hingga 
sampai pada hasil deteksi tepi langsung ke 
frame kamera perangkat android, 
antarmuka halaman hasil deteksi tepi 
diperlihatkan pada gambar 12. 
 
Gambar 12. Tampilan antarmuka halaman 
hasil deteksi tepi 
 
4.3. Flowchart Deteksi Tepi Robinson 
 
Flowchart deteksi tepi Robinson 
menjelaskan bagaimana proses deteksi tepi 
menggunakan operator Robinson, mulai dari 
konvolusi pada citra hasil deteksi tepi Kirsch 
menggunakan kernel/mask r0 sampai pada 
kernel/mask r7. Nilai elemen matriks dari 
masing-masing kernel pada operator Robinson 
adalah sebagai berikut: 
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Flowchart dari operator Robinson 
diperlihatkan pada gambar 13. 
 
 
Gambar 13. Flowchart Deteksi Tepi Robinson 
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5. PENGUJIAN SISTEM 
 
pengujian sistem dilakukan pada uang 
kertas asli pecahan Rp.10.000 sebanyak 2 
lembar, pecahan Rp.20.000 sebanyak 2 lembar, 
pecahan Rp.50.000 sebanyak 2 lembar dan 
pecahan Rp.100.000 sebanyak 2, Pengujian 
dilakukan dengan jarak kamera ± 10cm dan ± 
20cm dari objek. Untuk mengetahui perbedaan 
dan perbandingan hasil deteksi tepi pada 
masing-masing operator, dilakukan 3 tahap 
pengujian yaitu tahap pertama adalah 
pengujian 8 uang kertas asli menggunakan 
operator Kirsch pada jarak ± 10cm dan ± 20cm 
dari objek, selanjutnya dengan langkah yang 
sama dan uang kertas yang sama dilakukan 
pengujian menggunakan operator Robinson, 
pengujian yang terakhir dilakukan dengan 
menggabungkan kedua operator yaitu Kirsch 
dan Robinson dalam satu program.  Latent 
Image menjadi parameter untuk menentukan 
keaslian uang kertas dimana terdapat dua 
Latent Image pada masing-masing uang kertas 
yaitu Latent Image berupa logo BI dan Latent 
Image berupa angka nominal dari masing-
masing uang kertas, sebagai contoh jika 
dilakukan pengujian pada uang kertas pecahan 
Rp.20.000 maka Latent Image dari angka 
nominalnya adalah 20. uang akan bernilai asli 
jika salah satu atau kedua Latent Image 
terlihat, pengujian akan bernilai benar jika 
hasil dinyatakan asli (kolom keterangan pada 
tabel). Tabel 1 menunjukan hasil dari 
pengujian sistem menggunakan operator 
Kirsch pada 8 uang kertas asli. 
 











1 10.000 ±10cm terlihat terlihat 
2 10.000 ±10cm terlihat terlihat 
3 10.000 ±20cm tidak terlihat 
4 10.000 ±20cm tidak terlihat 
5 20.000 ±10cm terlihat terlihat 
6 20.000 ±10cm terlihat tidak 
7 20.000 ±20cm tidak tidak 
8 20.000 ±20cm tidak tidak 
9 50.000 ±10cm terlihat terlihat 
10 50.000 ±10cm tidak terlihat 
11 50.000 ±20cm tidak tidak 










12 50.000 ±20cm tidak tidak 
13 100.000 ±10cm tidak terlihat 
14 100.000 ±10cm terlihat tidak 
15 100.000 ±20cm tidak terlihat 
16 100.000 ±20cm tidak tidak 
 
Berdasarkan hasil pengujian sistem 
pada Tabel 1, didapat nilai untuk menghitung 
persentase akurasi sistem sebagai berikut: 
Persentase = 11/16  x 100% 
Persentase = 0,6875 x 100 
Persentase = 68,75% 
 
Dari perhitungan pada Tabel 1, 
didapatkan nilai persentase akurasi sistem 
sebesar 68,75% untuk pengujian sistem yang 
dilakukan pada operator Kirsch. Dengan 
format dan langkah pengujian yang sama, 
dilakukan pengujian pada operator deteksi tepi 
Robinson. Hasil dari pengujian pada operator 
Robinson diperlihatkan pada Tabel 2. 
 











1 10.000 ±10cm terlihat Terlihat 
2 10.000 ±10cm terlihat terlihat 
3 10.000 ±20cm tidak terlihat 
4 10.000 ±20cm tidak terlihat 
5 20.000 ±10cm terlihat terlihat 
6 20.000 ±10cm terlihat terlihat 
7 20.000 ±20cm tidak tidak 
8 20.000 ±20cm tidak tidak 
9 50.000 ±10cm terlihat terlihat 
10 50.000 ±10cm tidak terlihat 
11 50.000 ±20cm tidak tidak 
12 50.000 ±20cm tidak tidak 
13 100.000 ±10cm terlihat tidak 
14 100.000 ±10cm tidak tidak 
15 100.000 ±20cm tidak terlihat 
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Berdasarkan hasil pengujian sistem 
pada Tabel 5.2, didapat nilai untuk menghitung 
persentase akurasi sistem sebagai berikut: 
Persentase = 10/16 x 100% 
Persentase = 0,625 x 100 
Persentase = 62,5% 
 
Dari perhitungan diatas, didapatkan 
nilai persentase akurasi sistem sebesar 62,5% 
untuk pengujian sistem yang dilakukan pada 
operator Robinson. Dengan format dan 
langkah yang sama dilakukan juga pengujian 
dengan menggabungkan kedua operator 
deteksi tepi yaitu Kirsch dan Robinson dalam 
satu program. Hasil dari pengujian terhadap 
penggabungan kedua operator diperlihatkan 
pada Tabel 3. 
 
Tabel 3. Hasil pengujian sistem (operator 
Kirsch dan Robinson) 
 






1 10.000 ±10cm terlihat tidak 
2 10.000 ±10cm terlihat tidak 
3 10.000 ±20cm tidak terlihat 
4 10.000 ±20cm tidak terlihat 
5 20.000 ±10cm terlihat tidak 
6 20.000 ±10cm terlihat tidak 
7 20.000 ±20cm tidak tidak 
8 20.000 ±20cm tidak terlihat 
9 50.000 ±10cm terlihat tidak 
10 50.000 ±10cm terlihat tidak 
11 50.000 ±20cm tidak tidak 
12 50.000 ±20cm tidak Tidak 
13 100.000 ±10cm terlihat tidak 
14 100.000 ±10cm terlihat tidak 
15 100.000 ±20cm tidak terlihat 
16 100.000 ±20cm tidak tidak 
 
Berdasarkan hasil pengujian sistem 
pada Tabel 3, didapat nilai untuk menghitung 
persentase akurasi sistem sebagai berikut: 
Persentase = 12/16 x 100% 
Persentase = 0,75 x 100 
Persentase = 75% 
 
Dari perhitungan diatas, didapatkan 
nilai persentase akurasi sistem sebesar 75% 
untuk pengujian sistem yang dilakukan pada 
gabungan dua operator deteksi tepi yaitu 
operator Kirsch dan operator Robinson. 
5.2. Hitungan Manual 
Berikut ini adalah contoh perhitungan 
untuk penerapan nilai elemen matriks pada 
kernel operator Kirsch dan Robinson terhadap 
citra BW (hitam-putih). Gambar 5.3 adalah 
citra BW dengan dimensi 8x8 piksel yang 
digunakan sebagai contoh perhitungan. 
 
 
Gambar 14. Contoh citra BW (hitam-putih) 
8x8 piksel 
 
Hasil perhitungan pada masing-masing 
kernel dinyatakan dengan x1 sampai dengan 
x8, contoh perhitungan dimulai pada koordinat 




x1 = 10-15 
x1 = -5 
Konvolusi (k1) 
x2 = (-3x1)+ (5x1)+(5x1)+(-
3x1)+(0x1)+(5x1)+(-3x1)+(-3x1)+(-3x0) 
x2 = 15-12 
x2 = 3 
Konvolusi (k2) 
x3 = (5x1)+ (5x1)+(5x1)+(-3x1)+(0x1)+(-
3x1)+(-3x1)+(-3x1)+(-3x0) 
x3 = 15-12 
x3 = 3 
Konvolusi (k3) 
x4 = (5x1)+ (5x1)+(-3x1)+(5x1)+(0x1)+(-
3x1)+(-3x1)+(-3x1)+(-3x0) 
x4 = 15-15 
x4= 0 
Konvolusi (k4) 
x5 = (5x1)+ (-3x1)+(-3x1)+(5x1)+(0x1)+(-
3x1)+(5x1)+(-3x1)+(-3x0) 
x5 = 15-12 
x5 = 3 
Konvolusi (k5) 
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x6 = (-3x1)+ (-3x1)+(-3x1)+(5x1)+(0x1)+(-
3x1)+(5x1)+(5x1)+(-3x0) 
x6 = 15-12 
x6 = 3 
Konvolusi (k6) 
x7 = (-3x1)+ (-3x1)+(-3x1)+(-3x1)+(0x1)+(-
3x1)+(5x1)+(5x1)+(5x0) 
x7 = 10-18 
x7 = -8 
Konvolusi (k7) 
x8 = (-3x1)+ (-3x1)+(-3x1)+(-
3x1)+(0x1)+(5x1)+(-3x1)+(5x1)+(5x0) 
x8 = 10-15 
x8 = -5 
Dengan langkah yang sama, 
diterapkan pada semua titik piksel pada citra 
BW sehingga didapatkan hasil yang 
diperlihatkan pada gambar 15. 
 
 
Gambar 15. Hasil penerapan hitungan operator 
kirsch 
 
Untuk perhitungan pada operator 
Robinson dapat digunakan cara yang sama 
dengan menyesuaikan nilai dari masing-




Berdasarkan hasil dari pengujian yang 
telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa jika 
dibandingkan dengan jarak kamera ± 20cm 
dari uang kertas, pendeteksian tepi pada citra 
uang kertas mendapatkan hasil yang lebih baik 
pada jarak kamera ± 10cm dari uang kertas. 
Sistem lebih mudah mendeteksi latent image 
(nominal uang kertas) dibandingkan dengan 
latent image (BI), terbukti dari empat puluh 
delapan kali pengujian pada uang kertas asli, 
sistem mampu mendeteksi latent image 
(nominal uang kertas) sebanyak 22 kali 
sedangkan untuk Latent Image (BI) terlihat 
sebanyak 20 kali.  
Berdasarkan data hasil pengujian pada 
tabel 1 (pengujian menggunakan operator 
Kirsch) diperoleh persentase keberhasilan 
sistem sebesar 68,75 % sedangkan dari tabel 2 
(pengujian menggunakan operator Robinson) 
diperoleh persentase keberhasilan sistem 
sebesar 62,5% dan untuk pengujian dengan 
menggunakan gabungan dua operator deteksi 
tepi didapat persentase keberhasilan sistem 
sebesar 75%. Dari ketiga hasil pengujian 
sistem pada aplikasi, penggabungan dua 
operator memiliki tingkat keberhasilan yang 
lebih tinggi dibandinkan penggunaan satu 




Berdasarkan penelitian yang telah 
dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai 
berikut: 
 
1. Operator Kirsch  dan Robinson mampu 
menghasilkan Deteksi Tepi yang baik 
pada citra uang kertas Rupiah karena 
pendeteksian tepi dilakukan dengan 
menggunakan 8 (delapan) kernel matriks 
yang berorientasi pada 8 (delapan) arah 
mata angin yaitu : K0 (Timur), K1 (Timur 
Laut), K2 (Utara), K3 (Barat Laut), K4 
(Barat), K5 (Barat Daya), K6 (Selatan), 
dan K7 (Tenggara).  
2. Aplikasi dibangun berbasis android 
dengan pendeteksian tepi pada citra uang 
kertas yang dilakukan secara Real Time 
(tanpa melakukan proses penyimpanan 
citra yang diakuisisi). 
3. Berdasarkan hasil dari pengujian sistem 
yang telah dilakukan diperoleh nilai 
persentase akurasi sebesar 68,75% untuk 
pengujian menggunakan operator Kirsch, 
62,5% untuk pengujian menggunakan 
operator robinson, dan 75% untuk 
pengujian menggunakan gabungan dua 




Hal yang dapat penulis sarankan pada 
penelitian selanjutnya adalah perancangan dan 
penerapan aplikasi yang mampu mendeteksi 
keaslian dan juga mampu mengenali nominal 
uang kertas rupiah secara otomatis. 
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